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Sammendrag:

Det er utfgrt TFEM-mdlinger langs 3 profiler ved Gavaliseter ca.
10 km nordgst for Tverrfjellet gruve pad Hjerkinn. Hensikten var
a fa bekreftet en dyp geofysisk anomali fra tidligere Turam,
SYSCAL EM og CP-mdlinger. En var ogsd interessert i om TFEM-
malinger kunne gi nye opplysninger om f.eks. lederens kvalitet.

Det ble benyttet bade induktiv og konduktiv energisering.

Malingene med induktiv energisering ga ingen klare anomalier
hverken i tidsdomenet eller frekvensdomenet. Med konduktiv energi-
sering ble en darlig leder indikert i tidsdomenet, mens madlinger

i frekvensdomenet ga en tydelig anomali som stemte godt med de
tidligere mdlinger. En totalvurdering gj¢gr at en md fastsld at

ledningsevnen i den indikerte leder er darlig.
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1 INNLEDNING

NGU og NTH utferte i samarbeid hosten 1987 TFEM-malinger (Time
and Frequency domain Electro Magnetic) ved Gavaliseter ca 10km nordest
for Folldal Verks gruve pa Tverrfjellet,Hjerkinn. Hensikten var & se
om slike mdlinger kunne si noe om kvaliteten til en dyp leder som
tidligere var indikert ved Turam, SYSCAL EM og CP-malinger. Videre
var milingene et ledd utprevingen av TFEM-instrumentet som har pagatt
de tre siste arene. MAlingene ble utfert av Bin Qian,NGU og Harald
Elvebakk,NTH med stette fra Folldal Verk til opphold og kabelarbeid.

2 TIDLIGERE UNDERSUKELSER

Foruten Turam malinger utfort av NGU i 1960-arene (Singsas 1966)
er det fra 1984 gjort nye Turam milinger (Elvebakk og Lile
1985,1986,1987) og SYSCAL EM malinger (Elvebakk og Lile 1988).
Folldal vVerk har selv gjort CP-mdlinger (1986). Det var Turam
malinger i 1984 med en lang rett jordet kabel som ferst indikerte en
dyp leder ved Gavaliseter. Diamantboring hosten 1985 pdviste en tynn
kisleder p& 575m dyp (bh D2000). Nye Turam malinger med jording i
lederen fulgte sonen ca 1.2km gstover (ikke malt lenger), og
CP-malinger, ogsd med jording i lederen, viste et potensialbilde med
sentrum forskjevet flere hundre meter @stover. Et nytt borhull
(D2001) ble boret vinteren 1987 600m ost for det forste hullet. En
tynn magnetkisleder ble patruffet pd ca 440m dyp. SYSCAL EM malinger
sommeren 1987 ga en svak anomali som ble tolket til & vere forarsaket
av en darlig leder. Det var ogsd gjort TFEM milinger i 1985 som ga
anomali pd kanal 1,2 og 3 (tidsdomenet),(Elvebakk m.fl. 1987). Det
ble den gang benyttet en energiseringssleyfe pd nordsiden av

maleomradet. Lederen faller sydover.



3 METODE OG UTFZRELSE

En kortfattet beskrivelse av NGU TFEM er gitt i bilag 1. En mer
utforlig beskrivelse er gitt i en egen forskningsrapport (Qian 1988).

Madleopplegget ved TFEM mdlingene 1987 er vist i fig.l. Det ble
malt med bade induktivt og konduktivt utlegg. Kabelslgyfen var 1.7 x
1.9 km og mdlingene foregikk stort sett inne i sleyfen. Det ble malt
tre profiler, 62009,66000 og 6800d, med induktiv energisering. Ved
det konduktive utlegget ble nordlige del av slegyfen benyttet. Det ble
jordet i 1lederen i bh D2000 og fjernelektroden var ved 75002,3700N.
Med konduktivt utlegg ble bare profil 68000 malt.  Stremstyrken var
3.2A i kabelslgyfen og 0.4A i det konduktive utlegget. 0.4A var noe
lite og det mdlte signal var svakt og beheftet med stoy.
Malepunktavstand var 50m.

4 RESULTATER OG TOLKNING

Resultatene fra malingene er presentert som profilkurver i
fig.2-19 (Se innholdsfortegnelse).Samtlige data er overfert til NGU’s
HP3000 dataanlegg og prosessert med programpakken TFEM (Renning 1988).
Kurvene er plottet med programsystemet GEOPROG (Kammen m.fl. 1986).
Figurene er redusert ned til 70%, og alle angivelser av opplesning

skal derfor vere "0.7cm pa kurven tilsvarer...."

Det er malt badde i tidsdomenet (vertikal- og horisontalkomponent)
og i frekvensdomenet (25 Hz).

4,1 Tidsdomenet, Induktivt

Kanalene i tidsdomenet V1-V7 og H1-H7 er multiplisert med
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bestemte faktorer (angitt pa figurene) og presentert samlet med samme
opplesning langs Y-aksen. For V-feltet er opplesningen 0.7cm=100
mikrovolt og for H-feltet 50 mikrovolt ved induktivt utlegg. Ved
konduktivt utlegg er opplesningen 0.7cm = 20 mikrovolt. Dette er en
spesiell stor opplesning, og en del stey pa kurven kan tilskrives
dette.

Fig.2 og 3 viser resultatene i tidsdomenet for profil 62008. Det
er ikke mulig & observere noen anomali pd V-kanalene. Ved koordinat
3000N gir kabelen anomali pd kanal 1,6 og 7. H-kanalene,fig.3,viser
heller ingen klare anomalier. En kan muligens tolke kurven pd kanal 1
(H1) til & indikere en dyp leder ved ca 3900N. P& de ovrige kanaler
vises ingen ting. Uregelmessigheten pd nordre del av profilet skyldes
for lav og ujevn effekt pd aggregatet til stremforsyningen.

Fig. 4 og 5 viser resultatene for profil 66009. V-kanalene
viser ingen anomalier. Helt syd pa profilet ved 3100N far en
padvirkning fra kabelen. Heller ikke H-kanalene viser noen anomalier.
Hl er pavirket av kabelen langt nord pa profilet. Denne kabeleffekten
dor fort ut i tid og er borte pd kanal 2.

Profil 68009,fig.6 og 7,viser tilsvarende resultater som de andre
profilene. Ingen anomalier vises bortsett fra kraftig kabelanomali
ved 3000N. Den vises best pa kanal 1,6 og 7. Hl er pavirket av
kabelen lengst nord pa profilet.

Det er imidlertid et menster p& H-kurvene som gar igjen pa alle
tre profiler. Dette gjelder kanalene H3,H4 og H5. Alle kurvene
ligger over null-linjen lengst nord pa profilet. Ved 4200N-4500N gar
kurven gjennom null og H-feltet far negativ verdi sydover. Det er
meget vanskelig & si hva dette kan skyldes og om det kan vare
fordrsaket av dype ledende strukturer. En kan jo tenke seg at dette
kurveforlepet ville tilsvare en positiv horisontalanomali i nord og en
negativ i spr. Med transientmdlingene mdler man ogsa retningen pa
feltet, og kantstremmer i en bred plate vil gi to horisontalfelt med
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motsatt retning.

Konklusjonen pd malingene i tidsdomenet med induktiv energisering
md imidlertid bli at en ser ingen klare anomalier pa noen av de mdlte
profiler. Den tynne magnetkislederen pa 440 m dyp blir ikke indikert.
Det kan ogsd nevnes at induktive Turam mdlinger pa 225Hz,675Hz og
2025Hz heller ikke indikerte lederen. (Elvebakk 1985).

4.2 Tidsdomenet, Konduktivt

Bare profil 68002 ble malt med konduktiv energisering. Fig.8 og
9 viser V- og H-kanalene med konduktiv energisering. Streommen ble da
tilfort lederen direkte i bh D2000. Jordingen ble ikke helt god slik
at stromstyrken i kabelen var bare 0.4A. Dette var noe lite og de
malte signalene ble svake. P.g.a. dette er data pd de ulike kanalene
blast kraftig opp, og 0.7cm pad kurven tilsvarer 20 mikrovolt. (I Joma
ble det f.eks. brukt 200 mikrovolt/cm).

V1l og V2,£fig.8, viser en dyp anomali ved 3800N. Indikasjonen er
best pad V1, men dor raskt ut og er ikke mulig & observere pd kanal
3-7. Dette tyder pd en meget darlig leder. Det ser ogsd ut som om
anomalien er satt sammen av flere ledere, og dypet er av den grunn

vanskelig a fastsla, men det er minimum 400m.

Hl og H2,fig.9, viser samme resultat. En dyp leder (4-500m)
indikeres wved 3800N. H-feltet er her negativt. Det har ingen
betydning og kommer av hvilken retning man definerer pd strommen i
stromtiden og hvilken vei mdlespolen er orientert. Anomalien kan

observeres pd kanal 2,men deretter er det helt dedt.

Konklusjonen ut fra dette blir at sammenlignet med induktiv
energisering kan et jordet kabelutlegg lettere pavise dype og darlige
ledere. (darlig = darlig elektrisk ledningsevne). Imidlertid ser det
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ut som om en ogsda med konduktiv energisering kan vurdere kvaliteten av
en leder. Det ser derfor ut som om denne energiseringsmiten gir mest
opplysninger om undergrunnen og bgr vere & foretrekke dersom man har

en mineralisert sone & jorde i.

4.3 Frekvensdomenet, Induktivt

Reell- og imaginerkomponent for malingene i frekvensdomenet ved
25Hz er beregnet ut fra kanalene V8 og V9, og normalisert mot beregnet
teoretisk felt for det aktuelle kabelutlegg. "Multi
frequency"-totalfelt er beregnet ut fra kanalene V0 og HO, og dette
pluss V0 er normalisert mot teoretisk felt £fra  kabelutlegget.
Vinkelen ALFA er ogsd beregnet ut fra V0 og HO, og denne storrelsen
angir vinkelen mellom vertikalkomponenten og totalfeltet (ALFA = arctg
HO/VO). For eventuelt & skille mellom forskjellige anomalier er V0

ogsd normalisert mot Re 25Hz.

Fig.1l0 viser Re 25Hz og Im 25Hz for profil 62000. Her tilsvarer
0.7cm 2.5% svekning av normalfeltet for Re-komponenten og 0.25% for
Im-komponenten. Den hgye opplesningen er valgt for om mulig & se
svake anomalier, Kurvene blir da noe ujevne, og eventuelle
uregelmessigheter kan ikke uten videre betraktes som anomalier. En ma
her ogsd bemerke at det er pavist uregelmessigheter i stikningsnettet,
noe som gir stoy i normaliserte data. Kurvene for profil 62000 viser
ingen anomalier. En generell svekning av feltet langs profilet kan
skyldes en viss ledningsevne i  overdekket. Malingene i
frekvensdomenet pa profil 66000 og 68009,fig.11 og 12, viser samme
resultat som beskrevet for profil 62000, Selv med den kraftige

oppblasningen er det ingen klare dype anomalier & se.

Fig.13,14 og 15 viser "Multi frequency"-totalfelt og VO for alle
tre profiler normalisert mot det teoretiske felt fra kabelutlegget.

Kurvene far noenlunde samme forlep, men det er ogsd her vanskelig & se



noen klare anomalier. Kurvene er kraftig blast opp, og det er tydelig
at det er en del steoy pd dem. Bl.a. kan ungyaktigheter i

stikningsnettet (nevnt tidligere) gi store utslag ved normaliseringen.

Fig.16 viser VO/Re 25Hz. Her vil geometriske feil bli nullet ut
og kurvene blir glattere. Den krumme formen er nok ikke noen
dypanomali da V0 vil gi en wvanlig vertikalfeltanomali hvor kurven
faller sterkt over en leder. Dette er tatt med for & vise hvordan

stoyen kan reduseres noe som vises godt pa profil 6600d.

4.4 Frekvensdomenet, Konduktivt

Fig.17 viser Re- og Im-komponent ved 25Hz med konduktiv
energisering. Re-komponenten gir en meget tydelig anomali ved 3750N.
Dypet er ca 300m. Anomalien stemmer godt overens med tilsvarende
Turam anomali (Elvebakk og Lile 1986). Kurven faller sterkt over
lederen ved 3750N og den far ogsd et fall ved 2800N-3000N. Dette
representerer trolig to eller flere grunne ledere. Ogsd Im 25Hz
indikerer dyplederen ved 3750N.

V0 Norm,fig.18,viser ogsd en tydelig anomali ved 3750N. Kurven
har samme forlegp som Re 25Hz og det indikerte dyp er ca 300m. Lengst
syd pa profilet er kurven tydelig pavirket av stey. Htot Norm er her
dpenbart feil, og det er HO som gir denne feilen. Vinkelen ALFA blir
da ogsa feil. Indikert 1leder ved ca. koordinat 4650N kan ogsé
pavises pa fig.8,fig.9 og fig.17. Indikasjoner bare pd kanalene V1 og
V0 tilsier at dette er uvesentlig dagnzr mineralisering.

VO/Re 25Hz,fig.19, viser ingenting bortsett fra stoy pd sydlige
del av profilet. Manglende anomali pa denne kurven viser at tidligere
paviste anomalier pd Re 25Hz og V0 er forarsaket av samme leder i
dypet.
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5 DISKUSJON

TFEM-mdlingene i 1985 hvor en benyttet en kabelsloyfe nord for
mineraliseringen ga anomalier pa& de tidligste transientkanalene
(Elvebakk m.fl. 1987). Malingene i 1987 med slgyfe rundt feltet ga
ikke anomalier. Ved disse malingene var det induserende feltet
sterkere (dvs. flere feltlinjer gjennom lederen pr.tidsenhet) og
likevel fikk en ikke anomalier. Dette kan forklares ved at anomaliene
i 1985 ikke skyldes ren induksjon, men en samling av induserte
returstremmer i bakken wunder kabelen. Ved & legge sloyfen rundt
feltet, vil disse streommene diffundere ned i bakken og ut fra
kabelsleyfen, og en far ikke samling i lederen som 1l inne i sleyfen.
Dette betyr at lederen har for svak ledningsevne til at stremmer kan
induseres direkte 1i den. Ved & jorde direkte i sonen vil galvaniske
strommer folge lederen. Disse strommene er mye sterkere enn de

induserte, og bakkemdlinger kan lett indikere lederen.

Malingene i 1987 var tildels sterkt beheftet med stoy. Dette kan
delvis tilskrives varierende effekt pd generatoren som ble benyttet.
Det kunne imidlertid ogsa pavises direkte feil i mdlingen av HO ved
konduktiv energisering, og dette gir utslag i normalisert totalfelt
(Htot) og vinkelen ALFA. Ellers kan mye av stoyen tilskrives
uregelmessigheter i stikningsnettet, noe lav streomstyrke ved de
konduktive malingene, og ikke minst hey opplesning p& grunn av

manglende anomalier.
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6 KONKLUSJON

Hovedkonklusjonen pa TFEM malingene ved Gavali ma bli at de ikke
indikerte noen god dyp leder. Malinger med induktiv energisering ga
ingen anomalier hverken i tidsdomenet eller i  frekvensdomenet.
Konduktiv energisering indikerte en dyp leder p& profil 68000 i
tidsdomenet pd kanal 1 og delvis kanal 2. Dette tyder pa darlig
ledningsevne da anomalien der raskt ut i tid. Tilsvarende malinger i

frekvensdomenet ga en tydelig anomali med Re 25Hz og VO Norm.

Det er tydelig at TFEM-malinger med konduktiv energisering gir
best resultat nar det gjelder & indikere en dyp leder. For induktiv
energisering er det viktig & velge gunstigst mulig plassering av
energiseringssloyfen. Malingene 1i 1985 med sleoyfen nord for lederen
ga anomali i tidsdomenet pd de tre forste kanalene, mens en i 1987 med

en stor sleoyfe rundt hele mdleomradet ikke fikk anomali.

Det er med disse og andre malinger med NGU-TFEM bekreftet at man
badde kan indikere og kvalitetsbedemme en leder. Det er spesielt
malinger i tidsdomenet som gir informasjon om en leders elektriske

egenskaper.

Prondheim 05.03.88

Ay Gl Ja € Loy -

Jan S. Ronning

forsker kst. seksjonssjef
Inst. for petr.tekn. og Geofysisk avd.
anv. geofysikk, NGU

NTH
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Bilag 1 side 1

KORT INSTRUMENTBESKRIVELSE NGU TFEM

NGUs TFEM (Time and Frequency domain ElectroMagnetic) er et nytt
instrument utviklet ved NGU i perioden 1982-1985. Senderdelen
bestadr av en generator (2 kW), en stremforsyning som konverterer
AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. I
tillegg til dette kommer kabelutlegg som kan variere i form og
storrelse. Mottagersystemet bestdr -av 4 spoler, selve mottageren

(mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren i mottageren kan utfere legehde funksjoner:
- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva
- kontrollerer og viser mdlingene
- utforer statistiske beregninger under maling
- utfgrer instrukser gitt av operatgren
- behandler "owerflows"
- lagrer data i bobleminne

- overforer data til mikromaskin

Koblingen mellom sender og mottager er etablert ved hjelp av hey-
frekvente oscillatorer koblet opp mot tellere bade i sender og
mottager. Ved a nullstille tellerne ved mdlingenes start (syn-
kronisering) vet mottager til enhver tid hvordan stremforlepet

er, og kan styre mdleprosessen ut fra dette.

Instrumentet mdler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler i tids-
domenet. Svart gode ledere kan blir oversett ved transient-
malinger, og for & gardere seg mot dette mdles to vertikalfelt-
kanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur B1 viser stremfor-
lopet ut fra sender og hvordan de 16 tidsdomenekanalene miles i
forhold til strempulsene. For & tilfredsstille krav til
fglsomhet og frekvensrespons miles de fire forste kanalene i
tidsdomenet 1 en spole og de fire siste i en annen spole. Dette
gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4 male-
spoler. Figur B2 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene

méles 1 forhold til stremforlepet. Periodetiden for den utsendte



Bilag 1 side 2

strommen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens pa 25 Hz. V8
miles tilnazrmet i fase med primarfeltet og V9 tilnazrmet ut av

fase.

Figur B3 viser datastrommen fra mdlespoler frem til presentasjon
av data. Hele maleprosessen og all dataoverfering styres av den
sentrale prosessoren. Fra malespolene gar data via prosessoren
til midlertidig lagring i RAM. Under maling utferes kontinuer-
lige statistiske beregninger, og data overvakes slik at perioder
med mye stoy kan vrakes. Antall maleserier kan bestemmes ved a
stille krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved &
sette et ovre tak for antall maleserier. Etter avsluttet male-
serie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pa display
for sjekk. Er data'OK legges de inn p& boblelagret. Etter endt
maledag overfores data fra boble via mikroprosessoren til HP85
mikromaskin. Her kan en liste ut maleverdiene og en kan fa pro-
filplott av to og to kanaler. Etter endt oppdrag kan data over-
fores til NGUs hovedanlegg HP3000 for senere prosessering og ende-
lig'uttegning. For hver midlestasjon blir felgende data lagret i
bobleminnet:

- middelverdi i 18 kanaler

- usikkerhet i 18 kanaler

- forsterkningskode i 18 kanaler

- antall malesykluser

- informasjon om "owerflows"

- tid (méned, dato,-time, minutt, sekund)

- koordinater (X,Y)

- senderparametre (stromstyrke, sleyfestorrelse m.m.)
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2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 <800 S000 5200
-200 -200
o] (e}
\/ CH1 X 1
200 200
W
CH2 X 2
400 400
CH3 X 4
800 8600
CH4 X 10
800 800
CHS X SO0
1000 1000
"_’\/\ CHE X 200
1200 1200
CHT X S00
1400 1400
kabel kabel
) o
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200
TEM—~VERT: 1 CM PA KURVEN TILSVARER 100.00 uv
SKJARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER .00 uv
o8S. B.Q. SEPT., 1987
NGU-NTH MALESTOKK
TEGN. SEP 1987
TEM-VERT, PROFILE 6200, LOOP 1 10000
TRAC .
GAVAL I
OPPDAL ,SOR . TRONDELAG
- NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE TEGNING NR. KARTBLAD  NR.
— TRONDHE I M 1S19 v
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2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4800 4800 5000 5200
o] 0]
CH1Y X |
200 H 200
/\MAN\\ che =
400 400
600 W\/\/\/ 600
. CH4 X 10
800 800
CHS X S5O0
{000 1000
P — ~— CHB X 200
1200 1200
A\
— . CH7 X S00
1400 N o 1400
’ 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200
TEM—HOR : 1 CM PA KURVEN TILSVARER 50.00 uv
SKJLRINGSPUNKTET MED MALELINJEN TILSVARER .00 uv
- oes. p.a. | SEPT. 1987
NGU-NTH MALESTOKK
TEGN . SEP 1981
TEM-HOR, PROFILE 6200, LOOP 1: 10000
TRAC .
GAVAL !
OPPDAL . SBR . TRONDELAG
- NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TEGNING NR. KARTBLAD  NR.
k i TRONDHE IM 1519 1V
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3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

4600 4800 5000 5200

N—

CH1{1 X 1

200

CH2 X 2

400

———_. CH3 X <4

600

CH4 X 10

800

1000

CHS X 50

CH8 X 200

1200

)

CHT X 500

1400

{800

200

400

600

800

lalale]

1200

1400

1600

L &
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

TEM—~VERT: 1 CM PA KURVEN TILSVARER 100.00 uv
SKJLR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER .00 uv
L 4 KM

o
4600 4800 5000 5200

NGU-NTH

GAVALI

OPPDAL ,S@R_TRONDELAG

TEM-VERT. PROFILE 6600, LOOP

MALESTOKK

4110000

08s .

B8.09.

SEPT. 1987

TEGN.

SEP 1981

TRAC .

NORGES GEOLOG | SKE
TRONDHE I M

UNDERSRPKELSE

TEGNING NR.

KARTBLAD NR.

1519

v

731
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3000

3200 3400

4200 4400 4600 4800 5000 5200

o] 0
\/\ CH1 X 1
200 200
CH2 X 2
. CH3 X 4
6800 600
} CH4 X {0
800 800
— CHS X S50
1000 1000
CHE X 200
1200 1200
~— —~ " T~ CH1l X SO0
1400 ® Py 1400
3000 3200 3400 4200 4400 4800 4800 S000 5200
TEM—HOR : 1t CM PA KURVEN TILSVARER S0.00 uv

SKJARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER

T

.00 uv

NGU-NTH
TEM-HOR, PROFILE 6600, LOOP

GAVALI

OPPDAL ,SBR TRONDELAG

MALESTOKK

1310000

o8s, B.Q.

SEPT. 1987

TEGN .

SEP 1981

TRAC .

NORGES GEQLOG | SKE UNDERSDPKELSE

1 TRAONDHE IM

TEGNING NR.

KARTBLAD NR.

1519

IV
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2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4200 4400 4800 4800 5000 5200
—-400 -400
-200 -200
@] 0
o CH1 X 1
200 \ 200
— T~ CH2 X 2
400 <00
. CH3 X =<
800 600
CH4a X 10
800 800
CHS X SO
1000 1000
CHB X 200
N
1200 1200
CH7 X S00
1400 1400
y N _®
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4200 4400 4600 4800 5000 5200
TEM—VERT: 1 CM PA KURVEN TILSVARER 100.00 uv
SKJLRINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER .00 uv
08sS. B.G. SEPT. 194}
NGU-NTH MALESTOKK
TEGN. SEP 1907
TEM-VERT, PROFILE 6800, LOOP 1: 10000
TRAC .
GAVAL I
OPPDAL ,SBR TRONDELAG
- NORGES GEOLOGISKE UNDERSZKELSE TEGNING NR. KARTBLAD  NR.
]
— ~ TRONDHE I M 15419 vV
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2400 2600 2800

3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 S000 5200
(o] O
/\ CH1 X 14
200 200
N\, CH2 X =2
400 400
} CH3 X <4
600 800
» CH4 X 10
800 800
t CHS X SO
{000 1000
s CHEe X 200
\,_\/—/ — —————
1200 1200
/\ — CH7 X S00
1400 Y 1400
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200
TEM—HGOR : t CM PA KURVEN TIiLSVARER 50.00 uv
SKJAR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER .00 uv
ops. B.Q. SEPT. 198
NGU-NTH MALESTOKK
TEGN . SEP 1981
TEM-HOR, PROFILE 6800, LOOP 11 10000
TRAC .
GAVAL I KER.
OPPDAL .SBR_TRONDELAG
y NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING NR. KARTBLAD N
k Lk TRONDHE | M {S19 IV

1319



-600 'z ¢
-400
-200
o
L CH1 X 1
200
CH2 X 2
400
CH3 X 4
800
CH4 X 10
800
CHS X S50
1000
— ‘_\V/ CHB X 200
1200
"\ 4///\\/—\V/\/~\\~—\\V/\\v//\/\\__///ﬁ\\/ CH7 X 500
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3800 4000

20 .00 uv
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TEM-VERT, PROFILE 6800, G-CABLE
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o8s .

B.G. SEP

1987

MALESTOKK
TEGN.

SEP

1987

1: 10000
TRAC .

KFR .

NORGES GEOLOG | SKE
TRONDHE IM

UNDERSOKELSE

TEGNING NR.,

KARTBLAD

1518 1V
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2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 S000 S200
-200 -200
0 l 8]
CH1 X 1
200 —// 200
CH2 X 2
400 400
AN a0 CH3Z X <
T~
600 600
CH4 X 10
800 800
CHS X 50
1000 1000
CHEB X 200
1200 1200
VANRYANS PUEA CH7 X 500
1400 o Kabel 1400
2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 46800 4800 S000 S200
TEM-HOR : 1 CcM PA KURVEN TILSVARER 20.00 uv
SKJARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER .00 uv
oBS. 8.0, SEP 48871
NGU-NTH MALESTOKK
TEGN. SEF 1987
TEM-HOR, PROFILE 6800, G-CABLE +: 10000
TRAC .
GAVAL I <FR.
OPPDA,S@R TRONDELAG
- NORGES GEOLDOGISKE UNDERSGKELSE TEGNING NR. KARTBLAD  NR.
. 1 )
F 1 TRONDHHE I M 1519 1v
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2400

2600

2800

3000

3200

5400

3600 3800 4000 4200 44Q0 4600 4800
6000 8000
200 /\/\\/\//\ 6200
68400 R 6400
<
6600 66800
In
6800 6800
) a
70(“&400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4800 4800 1000
Re 25 H=z: 1 CM PA KURVEN TILSVARER 2.50 3
SKJAR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 1
NGU-NTH MALES TOKK 0oBs. B.W. SEP 1907
m 25 Mz 0 M PA RURVEN Tl VARLR <S5 s TEGN . SEP 19871
IKICRINGSPUNKTE T MED MALEL N JEN 7o /ARER LUU s TFEM. 25 Hz, PROFILE 6200, LOOP 1iiwoooa [
GAVALI
OPPOAL ,SUR TRONDELAG
- NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE FEGNING N . KARTBLAD  NR.
|
L TRONDHE | M 1519 1V
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08s .

SEP 1387

MALESTOKK
TEGN .

SEP 18871

1:10000
TRAC .

KFR.

UNDERSBKELSE

Z000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
8600 6600
8800 6800
7000 7000
7200 1200
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
Re 25 H=z: 1 cM PA KURVEN TILSVARER 2.50 1
SKJARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TiLSVARER 100.00 =
NGU-NTH
Ilm 25 Yz 1 CM PA KURJEN T Lo VARLR s s
S IERINGSPUNK TE T MELD MALiLL (N 1N ©Ls VARLR NS TFEM, 25 Hz. PROFILE 6600, LOOP
GAVALI
OPPDAL ,SBR TRONDELAG
NORGES GEOLOG|SKE
1 KM .

TRONDHE I M

TEGNING NR,

KARTBLAD NR.,

1519

v

I1°3y



2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
6800 6800
Im
1000 /?e 7000
7200 7200
7400 1400
[-]
2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
Re 25 H=z: 1 cM PA KURVEN TILSVARER 2.50 1
SKJLARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.0Q0 =
0oBS. B.GQ. SEP 1987
NGU~-NTH MALESTOKK
Im 25 'z 1 LM PA WURVEN T (LHVARELR &5 1 TEGN. SeP 1981
LHOILRINGSPUNK TET MED MALLLINIEN 7)o VARLK NEIS I TFEM, 25 Hz, PROFILE 6800, LOOP 1110000

i KM

GAVAL I

OPPDAL .SOR TRONDELAG

TRAC .

KFR .

NORGES GEOLOG | SKE UNDERSGKELSE
TRONDHE I M

TEGNING NR.

WARTBLAD

1513

v

NR .
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%000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
Hrot
6200 8200
~Vo
6400 6400
fat
0
6600 7 \\_— 860
//\__/\\/\\/
o ALFA
6800 /,-/ NN S NN ~— 6800
‘/
7000 7000
o, -
8000 8200 5400 3600 8800 4000 4200 4400 4800 4800 1
HtotNORM: « cM PA KURVEN TILS8VARER 2.00 s
SKJAR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 =
VO NORM : ( CM PA KURVEN TILSVARER 2.00 s NGU - NTH
SKJAR INGBPUNKTET MED MALELINJEN TILBVARER 100.00 =
TFEM, MULTI FREGUENCY, LOOP
ALFA Tt ar PA KURVEN TILSVARER LoD DaEs GAVAL! , PROFIL 6600
SRGIASUI MIIEERTUNRITIET D MALELLINOEN TV ARSI LT IIEE OPPJAL , BBR-TRONDELAG
NORGES GEOLOGISKE UNDERSRKELSE
koo 1 — TRONDHE | M

MALESTOKK
;!!k__mﬂl!Lﬂ!!~
11 40000 an:
"R .

1549 1V
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j 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
5800 5600
i
\ 5800 5800
; Vo
|l
! 8000 6000
! Hiot
]
., 6200 A 6200
;; AN
/
! Y ALFA
| 6400 - 6400
; o NN
b 2400 2600 2800 8000 3200 3400 3600 3800 40D0 4200  44D0 4600 4800
E
[ HtotNORM: ¢ CM PA KURVEN TILSVARER 2.00 s
i SKJAR | NGBPUNKTET MED MALELINJEN TILSVARER 100.00 x
' ;
. VO NORM : 1 CM PA KURVEN TILSVARER 2.00 2 NGU — NTH MALESTOG [roe-PR_ | eerT &7
! SKJAR INGBPUNKTET MED MALEL INJEN TILSBVARER 100.00 = TREN , "EB 1008
‘. TFEM, MULT! FREQUENCY, LOOP o000 [
X ALFA T4 CM FA KURVEN TILSYARER Z.O0 DEE GAVAL ! . PROFIL 8200 .rv;n |
v EROAR INESEUNMKTET MED MALEL LMW TILEVARES <22 DEE OPPDAL. , SBR-TRBNOELAG
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TEENING NR. KARTBLAD MR
- ¥ 1 TRONDHE I M J {648 1V
e — - P S e = - P " A . 4 e+ e b+ . e e
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{7200 1200 i
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! 1400 7400
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2% 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 |
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) HtotNORM: 1 cM PA KURVEN TILSVARER 2.00 x

SKJAR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 s

‘ VO NORM : { CM PA KURVEN TILSVARER 2.00 = NOU - NTH MALESTOK [e-Be_ | eEPT &7 3

| SKJARINGBPUNKTET MED MALEL INJEN T ILSVARER 100.00 = e, rEs_isea !

} { TFEM, MULTI FREQUENCY, LOOP toona [ i

i ALFA : 4 CM PA KURVEN TILSVARER 2.00 DEG ] GAVAL I, PROFIL 6800 K. |

i SKSAERINBSPUNKTET MED MALELINJUEN TILSVAKRER .00 DES { OPPDAL ,SOR~TRANDELAG ____i

(o

f, . NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE | TEoNING MR, KARTILAD b

!' T LS — |
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2400 2600

2800 3000 5200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800

6000

6200

6400

6600

/\M

6800

2400 2600

¥ !
2800 3000 3200 3400 3600 3800 <000 4200 4400 4600 4800

6000

6200

6400

6600

6800

MALESTOKK

{3 {0000

08S .

B.u.

SEPT. 198)

TEGN.

SEP 1987

TRAC.

KFR.

VO/Re 25: 1 CM PA KURVEN TILSVARER S.00 12
SKJLERINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 =
NGU-NTH
MULT I FREQUENCY CHANNEL, LOOP
GAVAL I
OPPDAL .SBR TRONDELAG
‘ NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE
— 1 KM .
F i TRONDHE | M

TEGNING NR.

KARTBLAD NAR.

1519

v

91319



2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 <800
6400 6400
6800 Inm 6600
6800 6800
1000 1000
1200 7200
7400 7400
D=300m
7800 ‘ 7600
2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
Re 25 H=z: 1 CM PA KURVEN TILSVARER 10.00 1=
SKJAERINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 3
oBS. B.Q. SEP 19071
NGU-NTH MALESTOKK
Im 25 Hz: | LM PA KURVEN TiLsVARER 1.00 1 TECH. SEP_1907
ch TERINGLEINK TET MED MACLLIN IEN T obVARLR LUg TFEM, 25 Hz,PROFILE 6800, G-CABLE 110000

GAVAL I

OPPDAL ,S@R TRONDELAG

TRAC .

WFR .

NORGES GEOLOG | SKE
TRONDHE | M

UNDERSOKELSE

TEGNING NR,

KARTBLAD

1519 1V
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28600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
5800 S800
6000 6000
6200 6200
6400 6400
6600 6600
8800 6800
7000 T000
7200 7200
7400 T 7400
a8 - — . — e 1600
OQZSOO 2800 3000 3200 X400 3600 3800 4000 4200 4400 4800 4800
Ht.otNORM: 1 CM PA KURVEN TILSVARER {0.00 =
SKJARINGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 400.00 s
VO NORM : 1 CM PA KURVEN TILSVARER 10.00 s NGU — NTH MALESTOR [ B9 L SEPT &7
SKJLR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN T{LSVARER {00.00 = TSN, xS _isee
TFEM, MALT! FREQUENCY, GROUNDED t110000 [
ALFA t 1 CM PA KURVEN TILSVARER 10.00 DESG GAVA[_] » PROFIL. 8800 KrR .
EKJERINGSPUNKTET MED MALELIMNJUEN TILSVARER .00 DEG OPPDAL , SBR-TRENDELAS
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TESNING NR. KARTBLAD MR
— Lot — TRONDHE | M {549 v
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2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
5600 5600
S800 5800
6000 6000
6200 6200
5400 6400
6600 6600
6800 / ‘/\\/» 6800
2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800
VO/Re 25: 1t CM PA KURVEN TILSVARER 25.00 1
SKJAR INGSPUNKTET MED MALEL INJEN TILSVARER 100.00 1
NGU-NTH mAcEsToRK [omi-ote L SEPT: 1980
TEGN . SEP 1981
MULT IFREGUENCY CHANNEL, G—CABLE vi10000 [
GAVAL1, PROFIL 6§OO Q@
OPPOAL ,SOR TRONDELAG
e NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TEGNING NR. KARTBLAD  NAR.
— TRONDHE I M 1S19 IV
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